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Abstract of EP0264695 

A filtration of the blood taken from the patient is 
carried out using a first membrane system which 
is permeable to medium-sized molecules. The 
filtrate obtained is subjected to a second filtration 
using a second membrane system which is 
permeable only to small molecules. The retentate 
is removed. The filtered blood transferred from 
the first membrane system is dialysed, and the 
dialysed blood is cornbined with the permeate of 
the second membrane system and is returned to 
the patient without addition of substituate. A 
device suitable fbr this purpose has a housing 
(10) with three hollow-fibre membrane chambers 
(14, 16, 18). The flow connection between the 
chambers (14, 16, 18) is provided by sealed-off 
zones (50, 52, 54, 64, 68) on lids (20, 22) sealing 
the housing (10) at both ends. 
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© Verfahren und Vorrichtung zur Blutreinigung. 

© Es wird sine Filtration des dem Patienten abge- 
nommenen Bhits mit einem fQr MittelmolekOle 
durchlassigen ersten Membransystem durchgefOrirt. 
Das gewonnene Rltrat wird einer zweiten Filtration 
mit einem nur fur kteine MolekQIe durchlassigen 
zweiten Membransystem unterworfen. Das Retanat 
wird abgefuhrt Das vom ersten Membransystem 
Uberstellte gefilterte Blut wird dialysiert. und das 
dialysierte Blut mit dem Permeat des zweiten Mem- 
bran systems vereinigt und ohne Zugabe von Subsfr- 
tuat zum Patienten zuruckgefQhrt Bne hierzu geei- 
gnete Vorrichtung hat ein Gehfiuse (10) mit drei 
HoMfasermembrankammem (14, 16, 18). Die 
StrSmungsverbmdung zwischen den Kammem (14. 
16. 18) wird durch abgedichtete Zonen (50. 52. 54. 
64. 68) an das Gehause (10) bekJendig ver- 
schiiefienden Deckeln (20. 22) I 
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Verfahren und Vorrichtung zur Blutreinigung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und sine 
Vorrichtung zur Blutreinigung. 

Das GbGchste Verfahren zur Blutreinigung ist 
die Hamodialyse. Verschiedene Bauformen von 
Dialysatoren sind aus der Praxis bekannt Mit der 
Diaiyse erreicht man hone Eliminationsraten von 
kteinen Molekulen. wahrertd die Efiminationsrate 
bei mittleran und groflen MotekQIen hinter den Ziel- 
vorstellungen zuruckbleibt 

Ein anderes bekanntes Verfahren zur Blutreini- 
gung ist die Hamofiltration. Hier ist die EUmina- 
tionsrate von Mittelmolekulen wOnschenswert hoch. 
von kleinen Molekulen aber goring. Dem Patienten 
werden bei der Behandlung grofle Voiumina Rttrat 
entzogen, das in der richUgen Menge durch sterile, 
ntohtpyrogene und vorzugsweise an den Patienten 
individuell angepafite Substitutionsl dsung ersetzt 
werden mufl. Der damit einhergehende Aufwand ist 
hoch. 

Es ist such bereits ein als Hamodiafiltration 
bezeichnetes Kombinatioris verfahren bekannt. bei 
dem man eine Hamodialyse und HSmofiRnstion 
gleichzeitig durchfuhrt. Dieses Verfahren vertxndet 
die Vorteiie des konvektiven Massentransports bei 
der Hamofiltration mit denen des dialytischen Drffu- 
stonsprozesses. und man erreicht eine hohere Efi- 
minationsrate von kleinen und MittelmolekOlen pro 
Zeit-und Voiumeneinheit, als dies mit dem jeweili- 
gan Bnzetverfahren allern zu erreichen ware, (vfie- 
dermolekulare Substanzen werden bei der 
Hamodiafiltration vorwiegend durch Diffusion, und 
Mittelmotekule durch Konvekbbn entternt. 

Auch bei den gegenwartig mit der 
Hamocfiafiltration unternommenen Versuchen wer- 
den aber in der Hamofi l lr a t ion sstufe vom Patienten 
erhebnche Mengen Rttrat gewormen und zumeist 
im Postdilufionsverfahren durch eine SubsOtu- 
tionsISsung ersetzL Damit geht ein betrSchfUcher 
Bedarf an EteMrofyUosung einher. und der appara- 
tive Aufwand und Oberwacnungsaufwand ist hoch. 

1m Zusammenhang mit der Hamofiltration wur- 
den bereits Ubertegungen angestellt, das Rttrat 
mittels geeigneter Sorbentien on-fine selektiv auf- 
zuarbeiten und das gereMgte Rttrat dem Patienten 
wieder zu reinfundieren. Dieses KOnzept ist aber 
kompiex und aufwendig, da es auf den ge- 
genwartig zur VerfQgung stehenden Verfahren der 
Sorbentienregeneration beruht und es hat keinen 
Bngang in die Praxis gefunden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur 
Blutreinigung und eine unaufwencfige, mit konve- 
ntionellen Fertigungstechniken zu ersteliende und 
etnfach zu bedienende Vorrichtung zu seiner 
Durchfuhrung anzugeben, mit denen eine Blutreini- 



gung ohrte Zufuhr von Substitutionslosung moglich 
ist und die Funktion der naturlichan Niere in an die 
Physiologie des Patienten optimal angepaBter Wei- 
se nachgeahmt wird. 

5 Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren 

zur Blutreinigung, bei dem man eine Rltration des 
dem Patienten abgenommenen Bluts mit einem fur 
MittelmolekQIe durchlassigen ersten Membransy- 
stem durchfuhrt, das gewonnene Rttrat einer zwei- 

io ten Rltration mit einem nur fur kieinere Molekille 
durchlassigen zweiten Membran system unterwirft, 
das Retenat abfuhrt, das vom ersten Membransy- 
stem Qbersteltte gefilterte Blut dialysiert und das 
dialysierte Blut mit dem Permeat des zweiten 

75 Membran systems vereinigt und ohne Zugabe von 
Substituat zum Patienten zurOckfQnrt Dieses Ver- 
fahren kann zumrndest potentiell in gewerbOchen 
Zentren nach Art einer "limited care "-Blutreinigung 
durchgefBhrt werden. 

so Waiter wird die Aufgabe gelSst durch eine Vor- 

richtung zur Blutreinigung mit einem ersten Mem- 
branmodul zur Rltration des dem Patienten abge- 
nommenen Bluts unter Emsatz eines fur Mittelmo- 
lekule durchlassigen ersten Membran systems, mit 

es einem zweiten Membran modul zur Filtration des 
aus dem ersten Membranmodul kommenden Rl- 
trats under Einsatz eines fOr kieinere Molekille 
durchlassigen zweiten Membransystems. wobei ein 
Auslafi fur das Retinal vorhanden ist, und mit ein- 

ao em dritten Membranmodul zur Diaiyse des vom 
ersten Membranmodul kommenden gefilterten 
Bluts. wobei ein Auslafi fOr das dialysierte Blut und 
ein Auslafi fur das Permeat des zweiten Membran- 
moduls verbunden und an eine zum Patienten 

es fDhrende Reinfusionsleitung angeschlossen sind. 

Die Erfindung hat alie Vorteiie der 
H5modiafiltration. Insbesondere wird eine hone Efi- 
rmnatiorrsrate sowohl der kiein-als auch der mittet- 
molekularen Substanzen erreicht wobei skh die 

40 Elimination dieser beiden MotekGlgruppen un- 
abhangig voneinander steuem ISfit Die allgemeine 
Vertraglichkeit ist besser. und die BehanrJungszeit 
kfJrzer. als bei der herkommfichen Diaiyse. Bistang 
der Hamodiafiltration zugeschrieoene NachteOe. in- 

45 sbesondere der hone Bedarf an Substitu- 
tionsflussigkert und der mit ihrer ZufOhrung verbun- 
dene apparative Aufwand und 

Uberwachungsaufwand werden vermieden. Die 
selektive Aufarbettung und anschfieSende Reirrfu- 

so sfon des bei der Rltration gewonnenen Rltrats in 
einer zweiten Rtterstufe gibt dem Patienten effek- 
fektiver Weise einen Grofiteil der nOtzfichen Sub- 
stanzen des Rltrats wieder, wahrend die Diaiyse- 
stufe in dem noch notwendigen Umfang hinsichtJich 
des Elektrolythaushalts und der RQssigkeitsbilanz 
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kompensatorisch wirkt Mit dor Rltrations-Eihgangs- 
stufe ahmt die Erfindung die Aktion des naturlichen 
Glomerulus, und mit der Aufarbeitung und an- 
schieflenden Reinfusion des Filtrate eine tubulare 
Aktion der Niere nach, so dafl man im Ergebras der 
Wunschvorstellung einer die Funktion einer 
natCiriichen Niere nachahmenden kunstlichen Niere 
nahekommt. 

Das Membran system des ersten Membranmo- 
duls kann eine DurchlSssigkeit fUr MolskUle mit 
einem Molekulargewicht bis grSflenordnungsmifiig 
ca. 50.000 Atommasseneinheiten , vorzugsweise bis 
ca. 30.000 Atommasseneinheiten haben. Die Mem- 
bransysteme des zweitan und dritten Membranmo- 
duls haben hingegen vorzugsweise eine 
DurchlSssigkeit fur MolekOte bis 

grStenordnungsmafiig ca. 1800 Atommassenein- 
hetten. Die wirksame Membranflache des ersten 
Membran systems kann grofienordnungsmafiig ca. 
0.4 bis 0,5 m 2 , die des zweitan Membransysterns 
grSfienordnurtgsmafiig ca. 0.4 bis 0.6 m z . und die 
des dritten Membransysterns 

grofienordnungsmafiig ca. 0.9 m 2 betragen. 

Die erfindungsgernafle Vorrichtung weist vor- 
zugsweise drei in einem gemeinsamen Gehause 
untergebrachte Hohlfasermembran module auf. Mit 
derartigen. je ein BOndel von Membrankapillaren 
enthaltenden Modulen knGpft man in vorteilhafter 
Weise an herkommiche Fertigungstechniken an. 
Die Anordnung der Membranmoduten in einem 
gemeinsamen Gehause bringt einen geringen 
Material aufwand, eine Vereinfachung der Herstef- 
lung und einen kompaktan Aufbau mit sich. 

Das Gehause kann prismafisch oder zyimdri- 
sch und an beiden Enden mit Deckeln versehen 
sein, die eine selektive StrSmungsverbindung zwi- 
schen den Membranmoduten herstelten. Dteser 
Aufbau ermoglicht es. das Gehause insbssondere 
durch Einsatz von verschiedenen Membranen uni- 
versell fur verschiedene Verfahren der Bkrtreint- 
gung zu verwenden. bei denen u nter a ch tedliche 
Oder auch gar keine Verbmdunoen zwischen den 
Membranmodulen bestehen. Die erforderfichen 
Verbindungen lassen sich auf einfache Weise 
durch Verwendung eines erttsprechenden Dekkefs 
herstelten. Im Ergebnis kann man so aus dem 
GehSuse und einem Satz Deckel baukastenartig 
verschiedene Vorrichtungen zur Blutreirngung zu- 
sammenbauen. 

Das Gehause weist vorzugsweise drei bekten- 
cfig vergossene, je ein BOndel Hohlfasem enthal- 
tende Kammem auf. wobei die Hohlfasem mit ein- 
em an der auflern Stimseite offenen Ende in der 
Verguflmasse eingebettet sind. Mit dtesem Vergufl 
macht die Erfindung in vorteilhafter Weise von ein- 
er Technik der Dialysatomerstellung Gebrauch. An 
den Deckeln konnen in deren aufgesetztem Zu- 
stand gegeneinander abgedichtete Zonen abgeteitt 
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sein, Qber die eine Stromungsverbindung mit dem 
Hohlfaserinnem der einzelnen Mernbranmodule be- 
steht Mit diesem Verbindungszonen erreicfrt man 
eine glsichmSfiige Verteiiung der zu fill 
bzw. diaJysierenden ROssigkeit auf die Kapillaren 
eines Membranmoduls. Auflerdem lassen sich die 
Zonen in unaufwendiger Weise geometrisch so ge- 
station, dafl die gewGnschte StrSr nungsverbindung 
der Mernbranmodule untereinander 
wird. 

Die den' einzelnen Membranmodulen zugeord- 
neten Kammem konnen in dem GehSuse nebertei- 
nander tiegen und durch eine gemeinsame 
Aufienwand des GehSuses und zwei mrtttere 
TrennwSnde begrenzt sein. Dieser Aufbau ist mate- 
riaiunaufwendig und kompakt Vorzugsweise sind 
die Kammem kreiszyfindrisch. Der Fertjgungsauf- 
wand. und insbesondere die Werkzeugkoslan sind 
dadurch gering. 

An der Aufienwand des GehSuses konnen zwei 
an das HohffaserSufiere der zu dem dritten Mem- 
branmodul gehorigen Kammer fuhrende An- 
schlusse fur die DialysatstrSmung vorgesehen. Die 
Lage der DteJysatanschlQsse antspricht damit der 
bei herkSmrnlichen Diarysatoren, was den Umgang 
mit der eifindungsgernSSen Vorrichtung ertetehert 
und der Gefahr von FehlanschlOssen entgegen- 



Das GehSuse kann einstOckig gefertigt und 
insbesondere auf unaufwendige Weise im 
Spritzguflverfahren aus Kunststoff gefertigt sein. 
Das GehSuse kann aber auch aus zwei Hafb- 
schaten bestehen. die mitsinander verktebt Oder 
verschweiflt sein kSnnen. Dieser Aufbau ist unauf- 
wendig und kostengOrtstig. 

An einem ersten Deckel der erfindungs- 
gemaflen Vorrichtung kSnnen drei je einem der 
Mernbranmodule zugeordnete Zonen vorgesehen 
sein. die mit je einem AnschluB insbesondere in 
Form eines Anschkifistutzens kommunizteren. Es 
fQhrt dam vom HohtfaserSufiem der zu dem zwei- 
ten Membranmodul gehorigen Kammer ein Kanal 
an die dem dritten Membranmodul zugeordnete 
Zone dieses Deckels, der im Betrieb der erfin- 
dung soemaflen Vorrichtung unten zu liegen kommt 
und hn folgenden ate unterer Deckel bezeichnet 
wird. Die Vereinigung des Permeats aus dem zwei- 
ten Membranmodul mit dem dtefysJerten Blut er- 
fokjt somit am unteren Ende der erfindungs- 
gemafien Vorrichtung, wodurch einem Aufsteigen 
von Blut in das zweite Membranmodul abgesehen 
von den herrschenden Druckverharmissen auch 
durch die Schwerkraft entgegengewirict wird. 
Biutkorperchen sind vergleichsweise schwere Partr- 
keL 
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An einem zweiten Deckel der erfindungs- 
gemaflen Vorrichtung ist vorzugsweise eine dem 
ersten und dritten Membranmodul gemeinsam zu- 
geordnete Varbindungszone und innerhaib dieser 
eine dem zweiten Membranmodul zugeordnete 
Zone vorgesehen. Vom HohlfaserauBem der zu 
dem ersten Membranmodul gehdrigen Kammer 
fOhrt dann ein Kanal an die dem zweiten Membran- 
modul zugeordnete Zone dieses Deckels, der im 
Betrieb der Vorrichtung oben zu Hegen kommt und 
im folgenden als oberer Deckel bezeichnet wird. 
Die Ausbildung der gemeinsamen Verbindungs- 
zone an diesem oberen Deckel ermoglicht es, das 
gefifterte Blut aus dem ersten Membranmodul mit 
groflem StrSmungsquerschnitt an das Dialyse- 
Kompartiment zu Oberstellen. Wetter wird die erfor- 
derliche Verbindung hergesteilt, um das RKrat des 
ersten Membranmoduls in das Kaptllarinnere des 
zweiten Membranmoduls einzulerten. 

Die erwahnten Kan ale konnen mit Sammetle*- 
tungen verbunden sem. die sich vorzugsweise in 
GehSusetangsrichtung erstrecken. Bne erste Sam- 
melleitung rammt somit das Rttrat (Permeat) des 
ersten Membranmodule. und eine zwerte Sammel- 
leitung des Permeat des zweiten Membranmoduls 
auf. Durch das Vorsehen dieser Sam melleitungen 
wird ein im wesentBchen den hydrostatischen 
DruckverhSKnissen entsprechendes Durchstromen 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung erreicht und 
ein Massentransport entgegen der Stromrichtung 
verhindert. 

Die Sammelleitungen konnen im Bereich der 
Trennwande zwischen den Gehausekammem eirv- 
stDddg mit dem Gehause ausgebildet sein. Hier 
empfierdt sich insbesondere eine Bauform, bei der 
Halbseiten der Sammelleitungen an den Halb- 
schalen des Gehauses ausgeformt sind. Entspre- 
chende HaJbscnalen lassen sich einfach aus Kunst- 
stoff ferbgen. 

Die Sammelleitungen konnen aber auch von 
einem in die jeweSBge Kammer eingeiegten, end- 
seitig offenen Rohr Oder Schiauch gebtldet sein. 
Bne soJche Rohr-oder Schlauchleitung wird in 
nerstellungstechnisch unaufwendiger Wetse nut in 
die VerguAnasse an den Enden der Kamrnem ein- 
gobotlBL 

Die an den Deckeln ausgebildeten Verbin- 
dungszonen konnen im MQndungsbereich der das 
Permeat fOhrenden KSnale 5nbuchtungen Oder 
Ausbuchtungen haben. Ober diese wird mit gerin- 
gem Aufwand die gewOnscnte AnschtuSvertandung 
hergestefft Abwandlungen sind durch Anderung 
der Decketgeometrie leicht mSglicht. Am besten 
warden die Zonen durch in Nuten des Deckels 
einsrtzende Dichtringe. insbesondere O-Ringe, ab- 
geteitt Diese Anordnung genfJgt bei einfachem 
Aufbau hdchsten Anfbrderungen an Hygiene und 
DichogkeiL 



Die Erfindung wird im folgenden anhand eines 
in den Zeichnungen dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels nSher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 die Vorderansicht einer teilweise 
5 aufgeschnittenen Vorrichtung zur Blutreinigung; 

Rg. 2 einen perspektivischen Halbschnitt 
des unteren En des der Vorrichtung mit den 
Stromungsverlauf verdeuHichenden Pfeilen; 

Rg. 3 einen entsprechenden Halbschnitt des 
io oberen Endes der Vorrichtung; 

Rg. 4 die perspektivische Ansicht eines 
unteren Deckels der Vorrichtung; und 

Rg. 5 die perspektivische Ansicht eines obe- 
ren Deckels der Vorrichtung. 
is Die in den Abbildungen gezeigte erfindungs- 

gem SB© Vorrichtung stellt den Membranblock einer 
An lags zur Blutreinigung dar. zu der die bekannten 
Komponenten ernes Dial yseg era ts mit einem extra- 
korporaien Bkrtkreislauf und einem Dialysatkrets 
20 gehoren Entsprechende Membranbldcke fur Dialy- 
satoren smd handelsQbiiche. in alter Regal fur eine 
einzige Dialysebehandlung zu verwendende 
Austauschteile. Soweit nicht nachstehend behan- 
delte Besonderherten vorfiegen, kann man sich im 
as Betrieb einen dieser bekannten Membranbldcke 
durch die erfindungsgemafle Vorrichtung ersetzt 
denken. 

Die Vorrichtung hat ein zyfindrisches Gehause 
10 mit abgerundet rechteckigem Grundrifl. In dem 

3D GehSuse 10 sind durch zwei parallele, sich in 
Gehauselangsrichtung erstreckende Trennwande 
12 drei Kamrnem 14, 16. 18 abgeteilL Die Kam- 
rnem haben dadurch ebenfalls einen im wesentli- 
chen recht eckigen Grundrifl, konnen aber im 

35 GrundriS auch kreisrund sein. Stirnendig ist das 
GehSuse 10 durch einen oberen Deckel 20 und 
einen unteren Deckel 22 verschlossen. 

Die Kamrnem 14, 16, 18 enthalten je ein dicht 
gepacktes BOndel von Membrankapiilaren 24. die 

40 sich in GehauseSngsrichtung erstrecken. Die 
Kapillaren sind am oberen und unteren End© des 
Gehauses in eine VerguBmasse 26 eingebettet. 
durch die sie sich mit sliiuseftig offenen Ende 
hindurch erstrecken. Die Verguflmasse 26 bildet 

45 einen abdichtenden Abschkifl der Kamrnem 14. 16, 
18, die einen dem KapillarSuSem zugeordneten 
Flusstgkeitsraum darstelien. Bn Russigkeitsan- 
schluB zum KapiUarirmem wird an den Sbmsetten 
des Gehauses 10 durch die Deckel 20, 22 herge- 

so stellL 

Die erste und zwerte Kammer 14. 16 enthatt je 
eine SammeUeitung 2B, 30 fOr am KapiltarSuSem 
befindBche RQssigkerL Die Sammelleitungen 28. 
30 erstrecken sich in LSngsrichtung des GehSuses 
55 10; und sie sind endseitig fOr den Bntritt von 
RQsstgkeit often. Die Sammelteitung 28 der ersten 
Kammer 1 4 hat ein fretes unteres Ende. Am oberen 
Ende ist sie durch die Vergufimasse 26 hindurch- 
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gefuhrt, aus der sie stimseitig im Bereich des obe- 
ren Deckels 20 austritt. Umgekehrt hat die Sam* 
melleitung 30 der zweiten Kammer 16 ein freies 
oberes Ends, und sie ist durch die VerguSmasse 
26 am unteren End© des Gehauses 10 hindurch- 
gefOhrt, so dafi sie im Bereich des unteren Deckels 
22 austritt Die Sammelieitungen 28, 30 liegen 
jeweils im seitlichen Randbereich der entsprechen- 
den Kammer 14. 16. Sie konnen auf unter- 
schiedliche Weise reaiisiert sein, insbesondere 
durch in die Kammem 14. 16 eingelegte und zu- 
sammen mit den Kapillaren vergossene Rohre oder 
Schlauche. 

Wie in Fig. 3 dargesteflt ist es aber auch 
m6glich, die Sammelieitungen 28, 30 in die 
TrennwSnde 12 des Gehauses 10 einzuformen. 
Das QehSuse 10 kann insbesondere aus zwei Halb- 
schalen aufgebaut sein. die in etner 
Langsmitteleberte des Gehauses 10 miteinander 
verklebt oder verschweifit warden. Diessr Halb- 
schalen konnen an der Beruhrflache der halbierten 
Trermwande 12 darin eingeformt je die Halbseite 
einer Sammelleitung 28. 30 aufweisen. 

Die Deckel 20. 22 haben je eine Manschette 
32. mit der sie Ober die AuBenwand 34 des 
Gehauses 10 gestQIpt sind. Zwischen dem Boden 
36 der Deckel 20. 22 und der VerguSmasse 28 
bleibt dabei ein kleiner Zwischenraum, Ober den 
eine StrSmungsverbindung zwischen den Kammem 
14, 16, 18 hergestellt wird. Der untere Deckel 22 
weist drei Anschlufistutzen 38, 40. 42 auf. die mit je 
einem LOerverschlufi versehen sind. Die An- 
schlufistutzen 38, 40. 42 sind mrt&g in einer Reihe 
an dem Deckel 22 angeordnet, von dessen Boden 
36 sie in Gehauselangsrichtung absterten. Rg. 4 
zeigt zugehorige Anschlufloffnungen 44, 46. 48 auf 
der Innenseite des Bodens 36. Die An- 
schluflOffnungen 44, 46. 48 liegen in Zonen 50. 52, 
54 des Deckels 22, die durch eine Dichtung 56 
voneinander getrennt und im aufgesetztem Zustand 
des Deckels 22 gegeneinander abgedtehtet sind. 
Die Zonen sind je einer der Kammem 14. 16. 18 
zugeordnet, zu deren KapMarinnem Ober die An- 
schlufistutzen 38. 40. 42 und Zonen 50. 52. 54 eine 
Anschlufiverbindung hergestellt wird. 

Die der dritten Kammer 18 zugeordnete Zone 
54 hat eine Ausbuchtung 58. die in die der zweiten 
Kammer 16 zugeordnete Zone 52 hrneinreicht- bn 
Bereich dieser Ausbuchtung 58 endet die Sammel- 
leitung 30 der zweiten Kammer 16. Es besteht 
somit eine Stromungsverbindung vom Ende dieser 
Sammelleitung 30 zu dem Anschlufistutzen 42. der 
an das Kapillarinnere der dritten Kammer 18 fOhrt. 

Rg. 5 zeigt den Aufbau des oberen. nicht mit 
Anschlufistutzen versehenen Deckels 20. Dieser 
weist auf der Innenseite seines Bodens 36 eine 
periphere Ringdichtung 60 auf. Dtese umschliefit 
eine mitSg im Innem des Deckels 20 vorgesehene 
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is 



20 



25 



30 



zweite Ringdichtung 62, die eine der zweiten Kam- 
mer 16 zugeordnete Zone 64 atteilt. An dieser 
vorbei fOhrt ein zwischen den Rin jdichtungen 60. 
62 verbleibender Stromurtgsweg 65. der die ober- 
halb der ersten und dritten Kammer 14, 18 liegen- 
den Oeckelbereiche zu einer gemeinsamen Zone 
68 verbindet Im aufgesetzten Zustand des oberen 
Deckels 20 sind die Zonen 64. 68 gegeneinander 
abgedichtet 

Die der zweiten Kammer 16 zugeordnete mitt- 
lere Zone 64 hat eine Ausbuchtung 70. die sich auf 
der Seite der ersten Kammer 14 in die gemein- 
same Zone 68 hineinerstreckt Im Bereich dieser 
Ausbuchtung 70 endet die Sammelleitung 28 der 
ersten Kammer. Ober die mittlere Zone 64 wird 
somit eine Stromungsverbindung vom Ende der 
ersten Sammelleitung 28 zum Kapillarinnem der 
zweiten Kammer 16 hergestellt. Die gemeimsame 
Zone 68 hingegen verbindet das Kapillarinnere der 
ersten und dritten Kammer 14. 18. 

Die zum Abteiten der Zonen 50. 52. 54, 64. 68 
verwendeten Oichtungen 56. 60. 62 staen vorzugs- 
weise in entsprechenden Nuten der Deckel 20. 22 
ein. Insbesondere kommt eine Verwendung von 
errtsprechend konturierten O-Ringdichtungen in Be- 
tracht- 

An der AuBenwand 34 des Gehauses 10 sind 
an dessen oberem und urrterem Ende An- 
schlufistutzen 72. 74 vorgesehen. die in die dritte 
Kammer 18 lOhren und eine Anschlufiverbindung 
zum Kapillaraufiem dieser Kammer 18 herstellen. 
Die Anschlufistutzen 72. 74 sind fOr eine Hansen- 
kupplung ausgelegt wobei aber auch andere For- 
men der Anschlufiverbindung moglich sind. Die An- 
schlufistutzen dienen zum Anschrufi eines Dialysat- 



Im Betrieb wird das zu reinigende Slut in ein- 
em extrakorporaten Blutkrerslaul mitteis einer Blut- 
pumpe an dem Anschlufistutzen 38 in die Vorrich- 

40 tung eingespeisL Ober die Zone 50 erfolgt eine 
VerteHung auf die Membrankapillaren 24 der ersten 
Kammer 14, deren Kapjllarimeres das Blut aufstei- 
gend durchstromt Es findet dabei eine Filtration 
start und zwar mit Membrankapillaren 24, die fur 

46 Mittetmotekule durch lassig sind. Das Rltrat am 
KapiBaufiem wird m der ersten Kammer 14 aufge- 
fangen. Es tritt in die Sammelleitung 28 ein und 
steigt darin dank des rrydrostatischen Drucks. der 
sich durch die Membrankapillaren 24 fortpflanzt, 

so bis in die mittlere Zone 64 des oberen Deckels 20 
auf. Don wird das Rltrat auf die Mem brankapilla- 
ren der zweiten Kammer 16 verteilt deren Kspilla- 
rirmeres es absteigend durchstriSrnt In der zweiten 
Kammer 16 findet eine Rltration des Rltrats statu 

55 und zwar mit Membrankapillaren 24, die nur fOr 
kieinere Molekule durchlassig sind. Das Permeat 
der zweiten Rltration. das am KapillarSufiem in der 
zweiten Kammer gesammelt wird. steilt darter eine 
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gereinigte Fiussigkeit mit einem hohen Gehalt an 
Baktrolyten dar. Das Retenat der zweiten nitration 
ist hingegen mit harnpflichtigen Substanzen ange- 
reichert. Es wird als Abflufi an dern An- 
schluBstutzen 40 abgezogen, wobei die entspre- 
chende Strom ung gedrosselt ist, beispielsweise mit 
einer im Schubbetrieb laufenden Pumpe. 

Das in der ersten Kammer 14 gefiltsrte Blut 
geiangt Ober die gemeinsame Zone 68 des oberen 
Deckels 20 an das Kapillarinnere der dritten Kam- 
mer 18, die ein Dialysekompartiment darsteilL Das 
Blut durchstromt die Kapillaren der dritten Kammer 
18 absteigend, wobei es dialysiert wird. Das dialy- 
sierte Blut geiangt uber die abgedichtete Zone 54 
des unteren Deckels 22 an den AnschluBstutzen 
42, von dem aus es uber den extrakorporalen Blut- 
kreislauf an den Patienten zuruckgefuhrt wird. Das 
Perm eat der zweiten Rltration wird in der Sammel- 
leitung 30 der zweiten Kammer 16 gesammelt Wie 
schon erwihnt mOndet diese Sammelleitung 30 
ebenfaJls in die der dritten Kammer 18 zugeordnete 
Zone 54 des unteren Deckels 22, so dafl an dieser 
Stelle das Permeat der zweiten Filtration mit dem 
dtatysierten Blut vereinigt wird. Eine Zugabe von 
Substituat entfallt. 

Die erfindungsgemSfle Vorrichtung ahmt wert- 
gehend die Funktjon einer natOriichen Niere nach. 
Die in der ersten Kammer vorgenommene Filtration 
fflhrt zur AbscnekJung eines dem Primarurin ver- 
gleichbaren Filtrats. Die Fittrat-FiHration in der zwei- 
ten Kammer retchert das FiKrat zu einem Ausflufi 
an, der dem natOriichen Urin vergleichbar ist. und 
auch in Shnficner Menge anfalft. Dabei warden 
Bektrolyte und Fiussigkeit zurOckgewonnen. Die 
Dialyse in der dritten Kammer kompfettiert die Biu- 
treimgung. und die wirkt hinsichtlich des Elektroly- 
thaushalts und der ROsstgkertsbilanz in dem erfor- 
dertichen Mafi kompensatorisch. Im Ergebnis er- 
reicht die erftrtdungsgemafie Vorrichtung eine Clea- 
rance, die der bekannter Enrichtungen zur 
Hamodiafiitration vergleichbar oder Qbenegen ist, 
wobei aber dfe Zugabe von Substftutionsflussigkeft 
und der dam it verbundene Aufwand entfallt 

Die erfindungsgemSBe Dreikammer-Blutreini- 
gungsvorrichtung hat Snsatzmoglichkeiten Ober 
das beschnebene Verfahren hinaus. Es ist mSgich, 
durch die Verwendung geringfOgig modifizierter 
Deckel auch andere Verbindungen, bzw. gar keine 
Verbindung zwischen den einzeinen Membrankam- 
mem 14, 16. 18 herzustellen. Stent man beispiels- 
weise Deckel mit AnschluBstutzen sowohl am obe- 
ren als auch am unteren Ende des Gehauses vor. 
so kann durch Offnen bzw. Verschfieflen entspre- 
chender AnschlOsse mit der Vorrichtung auch eine 
reine Hamoflltration bzw. eine reine Dialyse durch- 
gefOhrt werden. Bei Verwendung entsprechender. 



fur sehr grofie Moiekule durchlassige Membranen 
ist in der er sten Kammer 14 auch eine Plasm ase- 
peration. und unter Einsatz geeigneter Sorbentien 
eine HSmoperfusion mSgich. 



List© der Bezugszeichen 

10 Qehause 
to 12 Trennwand 

14 Kammer 1 

16 Kammer 2 * 

18 Kammer 3 

20 oberer Deckel 
is 22 unterer Deckel » 

24 Mem bran kapiilare 

26 Vergufimasse 

28 Sammelleitung (Kammer 1 ) 

30 Sammelleitung (Kammer 2) 
2o 32 Manschette 

34 Aufienwand 

36 Boden 

38 AnschluBstutzen (Kammer 1 ) 

40 AnschluBstutzen (Kammer 2) 
as 42 AnschluBstutzen (Kammer 3) 

44 AnschluBoffnung (Kammer 1) 

46 AnschluBoffnung (Kammer 2) 

48 AnschluBoffnung (Kammer 3) 

50 Zone (Kammer 1) 
so 52 Zone (Kammer 2) 

54 Zone (Kammer 3) 

56 Dichtung 

58 Ausbuchtung vom 54 

60 periphere Dichtung 
as 62 innere Dichtung 

64 mitttere Zone (Kammer 2) 

66 StrSmungsweg 

68 gemeinsame Zone (Kammer 1 u. 

70 Ausbuchtung von 64 
40 72 AnschluBstutzen (Dialysat) 

74 AnschluBstutzen (Dialysat) 



45 

1. Vorrichtung zur Bkitreinigung mit einem er- 
sten Mem bran mod ul zur Filtration des dem Patie- 
nten abgenommenen bluts unter Einsatz eines fur 
Mrttelmolekule durchlassigen ersten Membransy- 

50 stems, mit einem zweiten Membranmodul zur Fil- 
tration des aus dem ersten Membranmodul kom- 
menden Rttrats unter Einsatz eines fOr kteinere 
Moiekule durchlassigen zweiten Membransystems. 
wobei ein Ausiafi (40) fur das Retenat vorhanden 

55 ist. und mit einem dritten Membranmodul zur Dia- 
lyse des vom ersten Membranmodul kommenden 
gefinerten Bluts, wobei ein Ausiafi fur das dialy- 
sierte Blut und ein Ausiafi fur das Permeat des 
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zweiten Membranmoduls verbunden und an eine 
zum Patienten fOhrende Reinfusionsleitung ange- 
schlossen sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet. dafi das Membransystem des ersten s 
Membranmoduls eine Durchlassigkeit fur MolekQte 

mit einem Moiekulargewicht bis 

groflenordnungsmaflig ca- 50.000 Atommassenein- 
heiten, vorzugsweise bis groBenordnungsmaSig ca. 
30.000 Atommasseneinheiten, und die Membransy- io 
steme des zweiten und dritten Membranmoduls 
eine Durchlassigkeft fur MolekQIe bis 
grSeenordnungsmSflig ca. 1.800 Atommassenein- 
heiten haben. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 odor 2. is 
dadurch gekennzeichnet dafi die wirksame Mem- 
branfiache des ersten Mem bran systems 
grdfienordnungsmaflig ca. 0.4 bis 0.5 m 2 . die des 
zweiten Membransystems graflenordnungsmaBig 

ca. 0.4 bis 0.6 m*. und die des dritten Membransy 20 
stems grSBenordnungsmSflig ca. 0,9 m* betragt. 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 

3. dadurch gekennzeichnet. dafi sie drei in einem 
gemeinsamen Gehause (10) untergebrachte Hohl- 
fasermembranmodule enthalt. 25 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 

4. dadurch gekennzeichnet. dafi das Gehause (10) 
prismatisch Oder zylindrisch und an beiden Enden 
mit Deckeln (20. 22) versehen ist die eine setektive 
StrSmungsverbindung zwischen den Membranmo- ao 
dulen herstellen. 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 

5. dadurch gekennzeichnet dafi das Gehause (10) 
drei beidendig vergossene. je ein BOndel Hohlfa- 
sem enthaltende Kammem (14, 16. 18) aufwetst, as 
wobei die Hohtfasem mit einem an der aufieren 
Stirnseite offenen Ende in die Vergufimasse (26) 
etngebettet sind. und dafi an den Dekketn (20. 22) 

in deren aufgesetztem Zustand gegeneinander ab- 
gedichtete Zonen (SO. 52, 54. 64. 68) abgeteilt 40 
sind. Qber die eine Strfimungsverbindung mit dem 
Hohffaserinnem der einzelnen Membranmoduie be- 
steht. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruch 1 bis 

6. dadurch gekennzeichnet dafi die Kammem (14. 45 
16, 18) nebeneinander Gegen und druch eine 
gemernsame Aufienwand (34) und zwei mittiere 
Trermwande (12) begrenzt sind. 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 

7. dadurch gekennzeichnet. dafi die Kammem (14. so 
16. 18) kreiszylindrisch sind. 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 

8. dadurch gekennzeichnet dafi an der Aufienwand 
(34) zwei an das HohrfaserauSere der zu dem 
dritten Membranmoduf gehdrigen Kammer (18) 55 
fOhrende AnscMQsse (72. 74) fur die Dialy- 
satstromung vorgesehen sind. 



dafi an einem 
je einem der 



10. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet. tfcifl das Gehause 
(10) einstOckig gefertJgt insbesondere im 
Spritzgufiverfahren aus Kunststoff gefertigt ist. 

11. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 
bis S, dadurch gekennzeichnet. dsfi das Gehause 
(10) aus zwei Halbschalen besteht die miteinander 
verkiebt Oder verschweifit sein konren 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 
bis 11. dadurch gekennzeichnet 
ersten (untaren) Deckel (22) drei 
Membranmoduie zugeordnete Zonen (50, 52, 54) 
vorgesehen sind. die mit je einem Anschlufi insbe- 
sondere in Form eines Anschlufistutzens (38, 40. 
42) kommunizieren, und dafi vom HohlfaserMufiem 
der zu dem zweiten Membranmodul gehdrigen 
Kammer (16) ein Kanal an die dem dritten Mem- 
branmodul zugeordnete Zone (54) des unteren 
Deckels (22) f Ohrt 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 
bis 12. dadurch gekennzeichnet dafi an einem 
zweiten (oberen) Deckel (20) eine dem ersten und 
dritten Membranmodul zugeordnete gemeinsame 
Zone (68) und mnerhafb dieser eine dem zweiten 
Membranmodul zugeordnete Zone (64) vorge se- 
hen sind. und dafi vom Hohlfaser&ufiem der zu 
dem ersten Membranmodul gehdrigen Kammer 
(14) ein Kanal an die dem zweiten Membranmodul 
zugeordnete Zone (64) des oberen Deckels (20) 
fOhrt 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 
bis 13. dadurch gekennzeichnet. dafi die Kanate 
mit Sammetlehungen (28. 30) verbunden sind. die 
sich in Gehauselangsrichtung erstrecken. 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dafi die Sammel- 
iettungen (28, 30) im Bereich der Trennwande (12) 
einstOckig mit dem Gehause (10) ausgebitdet sind. 
wozu insbesondere Halbsetten der 
gen (28, 30) an den Halbschalen 
(10) ausgeformt sein konriea 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet dafi die Sammel- 
lertungen (28. 30) von einem in die jeweiHge Kam- 
mer eingetegten, endseitig offenen Rohr Oder 
Schlauch gebiktet sind. 

17. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 
bis 16. dadurch gekennzeichnet dafi die Zonen 
034. 68) im MOndungs bereich der Kandle Einbucb- 
tungen oder Ausbuchtungen (58. 70) haben. 

18. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 
bis 17. dadurch gekennzeichnet dafi die Zonen 
(50. 52. 54. 64. 68) dutch in Nuten des Deckels 
(20. 22) einsitzende Ftingdichtungen, insbesondere 
O-Ringcfichtungen. abgeteilt sind. 

19. Veriahren zur Blutreinigung, bei dem man 
eine Filtration des dem Patienten abgenommenen 
Bfuts mit einem fur MitteimolekOle durchlMssigen 
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ersten Membransystem durchfUhrt, das gewonnene 
Rltrat einer zweiten Rtlration mit einem nur Hlr 
kleinere MolekOle durchlassigen zweiten Membran- 
system unterwirft, das Retenat abfuhrt, das vom 
ersten Membransystem Obersteltte geftlterte Blut 5 
dialysiert und das dialysierte Blut mit dem Permeat 
des zweiten Membransy stems vereinigt und ohne 
Zugabe vom Substituat zum Patienten zumckfuhrt. 

10 

* 
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Verfahren und Vorrfchtung zur 



© Es wird sine Filtration des dem Patienten 
rtommenen Bluts mit einem fur Mittelmolekule 
durchlassigen ersten Membransystem durchgefOhrt 
Das gewonnene Filtrat wird einer zweiten Filtration 
mit einem nur fOr Meine Molekule durchlassigen 
zweiten Membransystem unterworfen. Das Retanat 
wird abgefOhrt Das vom ersten Membransystem 
Oberstellte gefitterte Blut wird dialysiert. und das 
cfiaiysierte Blut mit dem Permeat des zweiten Mem- 
bransy stems vereinigt und ohne Zugabe von Substi- 
tuat zum Patienten zuruckgefOhrt Bne hierzu geel- 
gnete Vorrichtung hat ein Gehause (10) mit drei 
Hoh Rase rmembrankam mem (14, 16. 18). Die Stro- 
mungsverbindung zwischen den Kammem (14. 16, 
18) wird durch abgedichtete Zonen (50, 52, 54, 64, 
68) an das Gehause (10) beidendig verschiieSenden 
Deckem (20, 22) hergestellt 
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